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第 2 章では、 EB 蒸着法により新たに創製した Zn品位合金めっき鋼板が他の亜鉛合金めっき鋼板に比して特に優
れた耐食性を有することを示し、 Zn2Mg 相の生成が長期にわたる犠牲防食能の維持と級密な ZnC12 ・ 4Zn (OH)2か
らなる錆層の形成に影響を及ぼすとともに、溶出する Mg イオンがその作用効果の一部を担うことを明らかにした。
第 3 章では、 EB 蒸着法によって AI-Cr 合金めっき鋼板を創製し、その優れた耐食性に Cr を過飽和に固溶した α­
Al 相と e (Al13Cr2) 相の生成が関与しており、平衡な α-Al 相の優先溶解が卑な電位の維持に寄与する他、 Cr がア
ノード反応の抑制等の効果を通じて腐食生成物の鍛密化に寄与する作用機構を明らかにした。
第 4 章では、電気 Ni-P めっきを施したアルミニウム合金・チタン合金について、熱処理によって Ni-P めっき層
中の Ni3P 相析出量を変え、それによって変化する膜の硬度と靭性が摺動摩耗性と転動摩耗性に及ぼす影響を明らか
にし、異なる摩耗形態・接触面圧における硬度と靭性の最適化に必要な指針とした。
第 5 章では、 AIP 法によってステンレス鋼窒化膜を新たに創製し、 SUS304窒化膜が Ni-P めっきより膜も高硬度
で且つ高靭性を達成する要点として Nを過飽和に固溶した γ 相マトリックスに ε(Fe3N) 相が微細析出した皮膜構
造を示し、膜中の Ni およびNの作用効果を明らかにした。





















(1)EB 蒸着法によって新たに Zn-Mg 合金めっき鋼板を創製し、他の亜鉛合金めっき鋼板に比して特に優れた耐食
性を有することを明らかにしている。また、非平衡相である Zn2Mg 相の生成がその優れた耐食性をもたらして
いること、さらに、 Zn2Mg 相から溶出する Mg イオンが耐食性向上効果の一部を担うことを解明し、新たな Zn
合金めっきの可能性を示しているo
(2)EB 蒸着法によって新たに AI-Cr 合金めっき鋼板を創製し、純 Al めっき鋼板に比して10倍近い高耐食性を有す
ることを明らかにしているo また、非平衡相である Cr を過飽和に固溶した α-Al 相と e (Al 13Cr2) 相の生成が
その高耐食性の発現に関与しており、平衡な α-AI 相が卑な腐食電位の維持に、また、 Cr が腐食生成物の徹密
化に寄与する作用機構を解明している。
(3)電気 Ni-P めっき層中の Ni3P 相析出量を摺動摩耗性と転勤摩耗性に関して最適化し、アルミニウム合金および
チタン合金の耐摩耗性を改善しているo さらに、それら異なる摩耗形態について接触面圧という観点から硬度と
靭性の影響を考察し、両特性に関して耐摩耗性が最適となるプロセス指針を提示しているo
(4) SUS304鋼を対象に AIP 法を用いてステンレス鋼窒化膜を新たに創製じ、電気 Ni-P めっきよりも高硬度でEつ
高靭性を達成しうることを明らかにしている o さらに、その要点としてNを過飽和に固溶した γ 相マトリックス
に ε(Fe3N) 相が微細析出した皮膜構造を示し、靭性向上に及ぼす Ni、および、硬度上昇に及ぼすNの作用機
構を解明している。
(5)コーティング膜の高硬度化と共に問題となる摩耗量評価手法の問題に対して、 3 次元ベアリングカーブを用いる
方法を新たに考案し、その効果を定量的に評価しているo さらに、回転摺動用にトライボスコープを新たに改良
して 3 次元ベアリングカーブと組み合わせ、初期なじみ過程における諸現象解析に適用して、その有効性を実証
している。
以上のように、本論文は、鋼板の耐食性およびアルミニウム合金・ステンレス鋼・チタン合金の耐摩耗性の改善を
具体的な工業課題とし、コーティングによってより高度な耐食性・耐摩耗性を得る為に、コーティング膜組織・皮膜
構造の作用機構という観点から新たなコーティング材料設計の為の材料・プロセス・評価解析手法に関する基盤的な
知識体系を新たに拡大している o これらの成果は、耐食性あるいは耐摩耗性の改善を目的としたコーティングプロセ
ス技術の研究開発・実用において適正なコーティング膜組織という普遍的で重要な指針を与えるものであり、生産科
学、材料科学、さらには機械工学等の広範な学問・技術領域の発展に寄与するところは大き L 、。よって本論文は博士
論文として価値あるものと認める o
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